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Общая характеристика работы. Диссертационная работа посвящена 

созданию новых «smart» материалов на основе со- и терполимеров 

полиэтилен(пропиленгликоль)фумаратов с акриловой, метакриловой 

кислотами и N,N-диметиламиноэтилметакрилатом, изучению 

закономерностей радикальной со- и терполимеризации, исследованию 

сорбции полимеров и влияния внешних факторов (рН среды, растворов 

низкомолекулярных солей и органических растворителей) на набухание 

полимеров. 

Основными физико-химическими методами исследования в работе 

являются: 
1
H и 

13
С-ЯМР, ИК-спектроскопии, нефелометрия, хромато-масс 

спектроскопия, потенциометрия, растровая электронная микроскопия. 

Актуальность темы диссертационного исследования. В настоящее 

время большое внимание уделяется изучению и синтезу свойств полимерных 

материалов, чувствительных к изменению внешней среды. Среди соединений 

такого класса особое место занимают «smart» полимеры, которые отвечают к 

изменениям свойств окружающей среды (рН среда, ионная сила раствора, 

температура, свет, электромагнитное воздействие и т. д.) и характеризуется 

фазовым переходом первого порядка с резким изменением объемной доли 

макромолекулы. "Smart" полимеры могут доставлять лекарство в организм 

человека в реальном направлении, также их можно применять в качестве 

биокатализаторов, для выделения и очистки биомолекул, в производстве 

микролинз, сенсоров и мембран. С этой точки зрения они представляют 

большой интерес в таких областях, как биология, медицина, био - и 

нанотехнологии. 

За последние десятилетия проводится работа по применению новых 

мономеров для синтеза «smart» полимеров. Перспективными в этом 

направлении являются ненасыщенные полиэфирные смолы, содержащие 

ненасыщенные соединения, в частности полигликольфумараты. 

Ненасыщенные полиэфирные смолы на основе фумаровой кислоты получили 

широкое применение при получении биоразнообразных полимеров и активно 

используются в области биомедицины. Известно, что такие полимеры 

распадаются на обнаруженном при деградации в трикарбоновой кислоте 

(цикл Кербса), природное соединение - фумаровую кислоты и 1,2 - диол, 

который используется в качестве разбавителя в лекарственных средствах, и 



полимеры в силу своих свойств (скорость деградации и механическая 

устойчивость) имеют преимущество в отличие от других синтетических 

материалов. Поэтому синтез «smart» материалов на основе ненасыщенных 

полиэфирных смол является актуальным. 

Многие исследования посвящены исследованию «smart» полимеров, 

однако до наших исследований нету сведении об синтезе и исследовании 

сополимеров и полиамфолитных терполимеров на основе ненасыщенных 

полиэфирных смол. При этом исследование со- и терполимеров на основе 

ненасыщенных полиэфирных смол является теоретически и практически 

интересным, так как, наряду с их простотой и экономической 

эффективностью, наличие ненасыщенных двойных связей позволяет 

получить пространственные сшитые полимеры, вступая в реакцию с 

ионогенными мономерами. Такие материалы могут сохранять свои свойства 

против воздействия высоких температур, агрессивных сред, влаги и других 

деструктивных факторов. 

Целью работы является получение и разработка новых «smart» 

материалов на основе со- и терполимеров из 

полиэтилен(пропиленгликоль)фумаратов с акриловой, метакриловой 

кислотами и диметиламиноэтилметакрилатом. 

В соответствии с поставленной целью в работе поставлены следующие 

задачи: 

- исследование кинетики радикальной сополимеризации систем на 

основе полиэтилен(пропиленгликоль)фумаратов с акриловой и метакриловой 

кислотами;  

- синтез новых гидрогелей на основе сополимеров различного состава 

полиэтилен(пропиленгликоль)фумарата с некоторыми ненасыщенными 

карбоновыми кислотами - акриловой и метакриловой кислотами;  

- синтез новых терполимеров различного состава на основе 

полиэтилен(пропиленгликоль)фумарата с акриловой кислотой и N,N–

диметиламиноэтилметакрилатом; 

- определение состава со- и терполимеров на основе 

полиэтилен(пропиленгликоль)фумарата с акриловой, метакриловой 

кислотами и N,N–диметиламиноэтилметакрилатом;  

- изучение структуры полимеров в зависимости от природы и состава 

исходных веществ; 

- исследование набухания сополимеров в результате изменения рН 

среды, добавления органических растворителей и низкомолекулярных солей, 

а также определение изоэлектрической точки терполимеров; 

- исследование поверхностной морфологии, количества пор 

синтезированных со- и терполимеров; 

- определение перспективных аспектов практического применения 

новых «smart» сополимеров. 

Объекты исследования: п-ЭГФ с АК и МАК, новые сополимеры п-

ПГФ с АК и МАК, терполимеры п-ЭГФ:АК:ДМАЭМ и п-ПГФ:АК:ДМАЭМ, 

их физико-химические свойства. 



Предметы исследования: п-ЭГФ с АК и МАК, п-ПГФ с АК и МАК, 

радикальная со- и терполимеризация п-ЭГФ:АК:ДМАЭМ и п-

ПГФ:АК:ДМАЭМ, основные принципы взаимодействия полимеров, а также 

набухающие свойства синтезированных новых полимеров. 

Научная новизна исследования 

Изучены кинетики и определены константы радикальной 

сополимеризации синтезированых макропористых со- и терполимеры: п-ЭГФ 

с АК и МАК, п-ПГФ с АК и МАК, п-ЭГФ:АК:ДМАЭМ и п-

ПГФ:АК:ДМАЭМ. Состав синтезированных полимеров подтвержден 

методами хромато-масс-спектроскопии, ЯМР-, ИК-  спектроскопии. 

Изучены процессы сорбции воды и водно-органических растворов 

синтезированных полимеров гравиметрическим методом. Изучено влияние 

рН среды и ионных сил солей на набухающие свойства полимеров. 

Определена изоэлектрическая точка полиамфолитных терполимеров. 

Изучена поверхностная морфология синтезированных полимеров с помощью 

РЭМ. Исследована противомикробная активность синтезированных 

полиамфолитных терполимеров. 

Связь диссертационной работы с планами НИР и государственными 

программами. Результаты, приведенные в диссертации, разработаны во 

время выполнения проектов по грантовому финансированию Министерства 

образования и науки Республики Казахстан по направлению «Рациональное 

использование природных ресурсов, в том числе водных ресурсов, геология, 

переработка, новые материалы и технологии, безопасные изделия и 

конструкции» на тему «Разработка технологии изготовления новых супер 

увлажнителей, ионообменников и конструкционных материалов на основе 

полипропиленгликольмалеината, полипропиленгликольмалеинатфталата 

сополимеров» (№0713/ГК4) на 2015-2017 гг. и на 2018-2020 гг. «Создание 

теоретических и практических основ новых «интеллектуальных» полимеров 

на основе полиэтилена-(пропилена)гликольфумарата» (№ гос.рег. 

0118РК00024). 

Теоретическая значимость исследования. Синтез новых полимеров на 

основе ненасыщенных полиэфирных смол, полученных радикальной со - и 

терполимеризацией, исследование кинетики и определение констант 

сополимеризации, определение состава полимеров по остаточному 

содержанию исходных мономеров, исследование сорбции полимеров по 

отношению к солям, растворителям и рН среды вносят большой вклад в 

теоретическое понимание ионогенных и полиамфолитических полимеров 

макропористой структуры. 

Практическая значимость исследования. Впервые синтезированные 

сополимеры на основе п-ЭГФ с АК и МАК, п-ПГФ с АК и МАК, также 

терполимеры п-ЭГФ:АК:ДМАЭМ и п-ПГФ:АК:ДМАЭМ могут применяться 

в качестве гидрогелей с широкой областью применения (в сельском 

хозяйстве, тканевая инженерия, электронные системы и т.д.), носители 

лекарственных средств, загустители, специальные ионообменники и мн. др. в 

качестве других «smart» материалов. 



Новые "smart" материалы, полученные на основе полиэтиленфумарата и 

полипропиленгликольфумарата могут быть предложены в качестве водных 

сорбентов, мембран для белков в системах разделения биологических 

веществ, красители и т.д., также в качестве биоразлагаемых полимеров в 

тканевой инженерии (scaffold engineering). 

Изучены антибактериальные свойства новых терполимеров различного 

состава на основе полиэтилен(пропиленгликоль)фумарата с акриловой 

кислотой и диметиламиноэтилметакрилата, которые могут определить сферу 

их дальнейшего применения. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

- получение ненасыщенных полиэфирных смол на основе 

полиэтилен(пропиленгликоль)фумаратов; 

- методика получения со- и терполимеров п-ЭГФ с АК и МАК, п-ПГФ с 

АК и МАК, п-ЭГФ:АК:ДМАЭМ и п-ПГФ:АК:ДМАЭМ;  

- физико-химические свойства синтезированных полимеров; 

- результаты набухающих свойств полимеров от изменения внешней 

среды (рН среды, растворы органических растворителей и солей); 

- определение поверхностой морфологии, термической устойчивости, 

антибактериальной активности у синтезированных со- и терполимеров. 

Личный вклад автора составляет сбор и обработка литературных 

данных, выполнение практических работ, анализ и интерпретация 

полученных результатов. 

Обсуждение и публикация работы. Основные показатели 

диссертационной работы опубликованы на международных и региональных 

конференциях: VIth International scientific conference «Theoretical and 

experimental chemistry» (Караганда, 2017); XI всероссийская школа - 

конференция молодых ученых «Теоретическая и экспериментальная химия 

жидкофазных систем» (Иваново, 2017); VII International workshop «Specialty 

polymers for environment protection, oil industry, bio-, nanotechnology and 

medicine» (Алматы, 2017); XXVIII Российская молодежная научная 

конференция с международным участием (Екатеринбург, 2018); V 

Международная молодежная научно-практическая конференция 

«Актуальные вопросы современного химического и биохимического 

материаловедения» (Уфа, 2018); III Международная научная конференция 

студентов, аспирантов и молодых ученых «Химические проблемы 

современности» (Донецк, 2018); The 5
th 

International youth conference (New 

York, 2019); ХХІІ Всероссийская конференция молодых ученых-химиков 

(Нижний Новгород, 2019).  

Достоверность научных результатов и выводов, представленных в 

диссертации, основаны на широком применении современных методов 

исследования полимеров, таких как ЯМР 
1
H и 

13
C, ИК, - спектроскопии, 

нефелометрия, хромато-масс-спектроскопия, метод сканированной 

электронной микроскопии, а также математико-статистических методов 

обработки результатов. 



Публикации. Основные результаты исследования представлены в 17 

научных публикациях совместно с другими авторами, в том числе 5 статей в 

республиканских специальных изданиях, рекомендованных Комитетом по 

контролю в сфере образования и науки Министерства образования и науки 

РК, 1 статья в международном научном журнале, входящем в базу данных 

Thomson Reuters и Scopus (Russian Journal of Applied Chemistry), а также 11 

докладов и материалов на республиканских и международных конференциях 

и получен 1 инновационный патент. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа изложена в 

объеме 123 страниц, состоящей из введения, литературного обзора, 

экспериментальной части, результатов и их обсуждения. Работа содержит 10 

таблиц, 61 рисунок, список из 286 использованных источников и 

приложение. 


